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圧電繊維複合材料を用いた羽ばたきロボットの研究開発 
－間接飛翔筋型昆虫を規範とした羽ばたき機構の試作－ 
 要  旨 
近年，鳥や昆虫などの羽ばたき飛行の仕組みの解明をし，レスキュー探査，災害時における空
撮，農薬散布や沿岸監視，テロ現場での情報収集等などに応用しようと，羽ばたきロボットの研
究が盛んに行われている． 
多くの従来の羽ばたきロボットでは，モータなどの回転型アクチュエータを利用し，回転動作
をクランク機構に通して羽ばたき動作に変換する方法が用いられている．この方法では羽への運
動変換の際にエネルギーを消耗し，また変換機構が機体全体におけるスペースを占め，さらに重
量が大きくなるといった問題があった．さらに，硬いアクチュエータや構造を持つロボットであ
るため，自然界の生物のような柔らかい動きの実現も困難になる．従って，飛行性能を向上する
ためには，飛行生物に近い動きの実現ができるソフトなロボットが必要とされている． 
本研究では，ソフトアクチュエータとしての新しい圧電繊維複合材料（Macro Fiber 
Composite）を用いて，ソフトなロボットの研究開発を行っている．通常，圧電繊維複合材料単
体では大きな変位や力を発生することが出来ないため，別の構造体に貼り付けて使用する必要が
ある． 
このため，これらの機器の研究開発において，圧電繊維複合材料および貼り付ける構造体の材
料特性，形状，寸法などの設計と制御が重要な課題となっている． 
 本研究の目的は，圧電繊維複合材料を用いた羽ばたきロボットの可能性を，実機の開発を通し
て検証することである．実存する自然界の間接飛翔筋型昆虫の構造・動きを参考にし，圧電繊維
複合材料を用いた駆動モジュールと，駆動モジュールからの変位出力を羽ばたき動作に効率よく
変換できるような機構を考案・試作し，羽ばたきロボットを作成する．そして，作成した羽ばた
きロボットの羽ばたき周波数，羽ばたき角度，揚力，推力などの羽ばたき動作のパラメータの測
定を通して，羽ばたき動作ロボットへの適用性を検証し，羽ばたきロボットの揚力・推力の向上
を目指す． 
 作成した羽ばたきロボットは 94 [Hz]の羽ばたき周波数の時に 70 [deg]の羽ばたき角度を実現
し，36.67 [mN]の平均揚力，37.48 [mN]の平均推力が得られた．従来機と比べて重量が 2.47 倍
重くなったが，4.67 倍の羽ばたき角度，1.18 倍の羽ばたき周波数，59.59 倍の揚力重量比，13.94
倍の推力重量比となり，羽ばたき運動のパラメータおよび揚力・推力の向上に成功した． 
 
